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(重い屋板)、トL:同(軽い屋被)、 官P-H:プレハブ工法によ る木造〈重い昆棋)、 wP-
L:同(軽い昼般)、 RC:鉄筋コンク リート構造(鉄骨鉄筋コンクリート 構造を含む)、





































































































2.3 1 9 9 3年釧路沖地震による建物および室内空間の被害







































































































































2.4 1 9 9 4年北海道東方沖地震による建物被害










2. 4. 1 調査および調査対象市町村の概要







































































































































動の増幅作用が問題のーっとされている。赤松ら η は図2.5.3(a)に示された地点で 1-10 
秒の長周期微動観測を行っているが、得られた岩盤に対する地盤の増幅特性(振動数0.5-













挫RC造)では C0 MG (カリフォルニア州鉱山地質局)によって強震観測がなされてお
り、その記録によれば l階における水平・上下動の最大加速度はそれぞれ0.39g、0.66g 
であった。
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市町村名 人rJ 世帯数 而梢(kml)
釧路市 209，875 78，521 218.78 
恨室市 37，270 13，022 412.61 
浜小町 8，595 2，456 429.61 
}JI i1iJ町 18，311 5，504 1，320.17 
原作町 6，990 2，228 624.56 











支庁名 恨室支庁 お1路 支庁
市町村名 1艮室市 別海町 中原作町 f票作町 続臼町 釧路il釧路町 時芹町 浜中町 保糸町
人的被害 mu~ 4 2 4 。。 。。。。
事Ht5 46 16 97 39 49 5 18 8 
住家被智 全壊 。6 3 。。。。。。。
(棟) 半焼 30 10 3 。 。。 。。
-gsJ尭 1440 92 90 38 15 1 5 3 187 。
浸水 2 2 。。。1 。。。。
その{也 病院 1 9 。 9 。。 2 2 
fl~ZJTl施設 30 396 780 36 。 6 48 28 344 
l.nnAa .n 1-1. n HI-Ir • .o:I~-r>~ I -1- る庁、 I~ I n H "1[1 ，-1亘r.1l't1れ量圃.A>I- t-h (~ 司.、7.5.25 *世術数は各市統計容による7.9. 4 *全地中は合l制点数と半境1点数の 1/2を世帯数で除した値












車庫 別機. 1台用のみ.家の奥に位置 住宅内に取り込まれている.2台
する. 用の広いものがある.
自動車協 |狭い奥の酬に通じる 広い.
~12. 2.1 神戸市中央区の木造建物の全頃 ~l~分布
表2.5.2 構造形式別・用途別の建物峡数(ワトソンビル・全数データ)

























表2.5.3 構造形式別建物被数 (ワトソンビル ・調査データ)
(械)
C NC TOTAL 
0-1 391 32 123 
0-2 25 8 33 
N-l 132 107 239 
N-2 5 39 44 
TOTAL 553 186 739 
• Collapse 回 $e¥'erc 醐 Modcratc ・l¥1inor
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宝塚市における建物全体の損境率分布 OX 図2.2.3
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図2.2.4 構造種別と損壊率の関係 (宝塚市) 図2.2.5 建設年代と損填率の関係 (宝塚市)
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金 崎直 $分布(低層 S~量 、 1946・ 1 981) 金 ti ~事分布(低Jl S 造、 1982-1 995)
釧i!I¥rlif勾における令I蝿 ・ ‘('J宵(I'~および火災ぬ'1.)也.'，・1の分 11，
( I 9 9 3 fl'I J J 2 0 1 1 0 n，~ fJWJ 
図2.2.15 全組事の分布
-54 -
図2.3. 2 全壊 ・半域住家と火災発生地点の分布
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示した。各項目のうち 1Fと記したものは戸建ての l階または集合住宅で居住階が l階の























































































































































































































































勝とも55%で過半数を占め， 1階建てと 3階建てがそれぞれ第 2位 ・第 3位となっている







































































3. 5節では釧路市 ・能代市について、アンケート調査の結果より、室内における 2次災害
の発生状況とその原因、被害と構造被害・室内散乱との関係、被害と生活困窮との関連な
どについてまとめた。



















E 宰JI凶 I I n也 置 I "'0'川・
1 )藤原悌三・亀田弘行・林 春男・岩井 哲・北原昭男・能島暢呂:1993年釧路沖地震
による都市施設被害と生活支障ーアンケート調査報告一、建築学会構造系論文集、第
464号、 pp.81-90、1994.10 1950以前 3 211 階
1951・1960 3 61 2階
1961・1970 18 30 3階
1971-1980 70 80 4階以上
1981・1990 50 77 




17 12 50f~ 
2 2160代
5 33170以上
2 )岩井 哲・北原昭男・亀田弘行:198 3年日本海中部地震による能代市の被害の再
評価のための質問紙調査一家屋被害集計結果一、日本建築学会大会学術講演梗概集，
構造 1， 1994. 9 
3 )村上ひとみ・岡田成幸・坂井 忍:1993年釧路沖地震の人間行動調査、建築学会大会

































4 )劃iI路市:平成 5年釧路沖地震意識調査報告書、 1993
5 )鏡味洋史:1993年釧路沖地震による被害の調査研究、文部省科学研究費突発災害調査
研究成果、 1994.3 表3.3. 2アンケート回答数と国勢調査による世帯数の割合の比較
6 )能島暢呂:1993年釧路沖地震における刊行イY系の被害と復旧、第21団地盤震動シ:;;j;O〆
ウム「甜iI路沖地震」、 1993.11
J也lざ1'. 作1・E 同Iti 同Jじ 似しlじ '$:.1 J.j C~ JlI{ 人~* ，( 全}~
アンケー ト州各数 31 28 3 23 25 17 6 133 
制作(%) 23.3 21.1 2.3 17.8 18.8 12.8 4.5 100 
Ikゅう訓伐によるW)，j}数 17190 14040 3205 11966 12798 9296 5665 74160 
;引Jfr(%) 23.2 18.9 4.3 16.1 17.3 12.5 7.6 100 I 
7 )亀田弘行・能島暢邑・盛川 仁 ・林 春男・渡辺千秋:第 7章ライフライン、毎iI路沖
地震被害調査報告、土木学会耐震工学委員会、 p. 31-38、 1993.3. 
表3.5. 1 火災発生の原因と地震時の火器の利用状況
8 )藤原悌三・鈴木祥之・北原昭男 ・菅野悦也:留iI路市内の木造建物の耐震性、建築学会




























llJ入り口が来凡などでふさがれた 9 表3.6. 1 所在地区・摘造別の修理建物数集計
156 室内が散乱した 35 
105 けがをした a)釧路
1892 振動で動リなかった 79 
仮動で陪l交が降りれなかった 21 
Uli盆
~区 曹 s RC SRC CB CB仰即時不明 総数
暗くて動けなかった 38 .. t系~t 13 。。。。。。14 6l 
風呂などに入っていた 4 .t京高 7 4 。。。。。12 5' 
火の始末をしていた 5 唱.，家西 6 6 。。 2 。。15 7耳
家具が倒れないように押さえていた 4 
外へ山ないほうがよいと判断した 4 
情南北 24 5 3 。。。。。32 14" 
4湾南円阿 13 4 7 6 。。。。30 13' 
情~t 7 9 12 2 。。。。30 13' 
鉄~t 3 2 3 。。。。9 4' 
~国1ヒ 2 。。。。。。。 2 1耳
4長3.5. 4 負傷の原因(事1路市〉
~園南 2 4 。。。。。 7 3' 
鳥取~t 。 。。。。。。 情
鳥取南 。 4 。。。。。 5 2唱
けがの1}，i閃 本アンケート 釧尚iIiの 大~毛 2 。。。。。。3 '" 
の結果 ;v.u究結.!.J! 釧路市(不明) 2 9 6 。。。。 18 8" 
¥tpJれたガラスなどで 18 (7296) 63.896 釧路町 。。。。。。 2 '" 務下物・転倒物に当たって 3 (12 %) 12.1 96 厚岸町 。。 。。。。。 侃
浜中町 7 2 2 。。 。13 6" 
tJ3ft町 7 6 2 。。。。。15 7" 
第二子屈町 2 。 。。。。。 3 '" 筒居村 。2 。。。。。。 2 1耳
阿寒町 。。 。。。。。 。官
つまずいたり附段から洛ちて 2 (8%) 8.796 
ストーブなどの火で o (0%) 5.2% 
鍋などの崩で 1 (4%) 19.896 
その他 1 (4%) 2.6961 
自1町 。 。。。。。 2 '" 音別町 3 。。。 。。。 4 2百
中1震i室町 。2 。。。。。。 2 '" 別海町 2 。。。。。。 3 '" 不明 。。 。。。。。 何
総=t 101 67 42 10 3 2 包7 100官表3.5. 5 数抵化 2類による被告と困窮度との関係(割1路沖地震) 一
外(I'~l変重文 的般の主主l支 臼常に炭るまでのXlJnO 徳川にかかった費m b) +勝
毎とや家具の 両足以OJ.tJ¥g 室内の状g 1f'!;全般 ;ぷbl 家財
説明受章主 カテゴリ ー 片付け i:!t自由台地 それ以外
情浩被官事 彼容はし -0.261 -0.583 “0.388 。043 -0.382 -0.508 -0.355 
段容量は磁轡 0.326 0551 0.608 -0.363 0.883 0918 0.174 
一初演以上 1.052 1.435 0.955 0.354 0.963 1464 1.063 
"'i筆
UI区 曹 s RC SRC CB RC+C8 RC何不明 a:&致
事停広F行 18 23 5 2 。 51 28' 
河西部 7 2 。。。。11 6' 
〈レンジ〉 1.313 2.018 1.343 0.716 1.345 1.972 1.418 広尾E官 3 4 6 。 。。。14 8覧
(偏相関係数〉 0.319 0539 0.411 0.176 0.334 0.635 0.363 中川~ 38 15 9 。 。。。63 35" 
宮内散乱 ほとんど散乱せず -0.511 -0.221 。.488 0.420 -0.365 -0.230 -0.4661 +勝書官 5 。。。。。。。 5 3' 
半分主主l交にJI#(;I;1， 0.340 0.169 0.042 0.758 0.062 0100 0.501 
床全体に散乱 1.139 0326 0.906 0.383 0.741 0.563 0.878 
〈レンジ〉 1651 0547 1.394 1.178 1.106 0792 1.344 
(iQ相関係・長j() 0453 0.195 0.445 0295 0.264 0.321 0.376 
水の利JIが 音量柾在宅嘗 心 010 。018 -0.043 -0.291 -0.077 0057 -0.082 
足寄~ 。 。。。。。。 '" hO.U 3 7 8 。2 。。 21 12事
上川郡 5 。。。。。7 4' 
不明 。3 3 。。。。。6 3耳
回復した a.~JtlI 当日のCt'!ikまで 心.183 -0.015 。.012 -0.218 -0.467 0.004 0.123 ま革敏 79 55 34 3 4 2 179 100官
それ以上 0.374 0.138 0.371 1.820 1.122 0.625 0.743 
〈レンジ〉 0.556 0.156 0.414 2.111 1.588 0.682 0.825 
(偏紛関係長主〉 0.093 0042 0.104 0411 0.244 0.196 0.154 
ガλのわ1mが 総面主主嘗 -0.021 -0.079 0ー.016 -0187 -0.024 -0.∞6 -0.053 
同復した叫NI 6B~ lI:で 0.421 -0.053 -0.544 -0.010 0.105 。308 0.331 
それ以上 0188 0807 0369 0208 0.708 0.184 0.680 
〈レンジ〉 0.442 0886 0.913 0395 0.733 0493 0.733 
({扇相関係数〉 0.061 0208 0.114 0.136 0.082 0.070 0.130 
~ø 関 Jt 0.412 0.427 0.437 0.333 0.286 0.577 0.354 
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"， il lF 2F 3F 4F 51' 6F 8F 9F IOF 不明 鎗ft
冒 1 86 2 。。。。。。2 101 441 
s 24 28 12 2 。。。。。67 30唱
RC 。7 6 14 10 。。 3 42 1!鴻
SRC 。 。 2 3 。10 41 
CB 2 。。。。。。。。 3 
1‘ C811 。 。。。。。。。。 os 
RCIS 。 。。。。。。。。 os 
不明 。。。。。。。。。2 2 11 
I1t 38 124 21 16 12 2 4 8 227 ゆO喧












































① b) +1 賄t
'" il 
lF 2F 3F 4F 51' 6F 7f 8f IOF 不明 総t
噌 1 67 。。。。。。。 79 44l 
s 13 17 9 3 3 5 3 。 55 311 
RC 12 13 3 。。2 34 1!鴻
SRC 。 。。 。。 。。3 2官
C8 3 。。。。。。。。4 2s 
RCICB 。。 。。。。。。。 11 
RCIS 。。 。。。。。。。 11 
不明 。。 。。。。。。 2 Il 
t基t 28 98 25 6 5 6 4 5 げ9 1{)(沌
16竃 551 141 3司 3官 3s 2官 11 11 3官 lOOl
94 
(t取) J&I){ }J IJ!11芥数 (Tolal 151 t!lD 
: ι1:1.__I~I=I.:;=lil: 
~ .(f 帯情摘椛鉄 :li: ~ .1.:与太 .t:~釧
保保採 I+i Iti Jヒ北 1.1 L!il J伎楽 j伐路
北 I~j 1Jlj Jt けi Jヒ市 I+i 毛北 Ulf
j民」 他物拍別取)1_ .tm1d似 IJ
oLl・- 一一ι (\~-一一 ー園田一一一 ーー
lfl 集合 1，1，舗 その w 木造柚木造枠 RCj註 Sit C Bi詮
150 辿て住宅iJt川他 (法) 組 組壁
(株)1 _ .U!物附数一 辿錯~I :.
」置-J」:し 一J圃.I_U_I.‘
l 附 2 階 3-5 6 附- - ヤ ~ 弓伺7_f.?_ 1.7 守γ- 守T一 。
l刈3.3.3 母1路市における阿答者の情報
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凶3.3. 7 アンケー卜調査に よる情造各部の被害の地区別;切合
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図3.3. 8 住家における家具の転倒 ・移動状況
図移動 図似被害:対策イj01Rt被告 :対策側
98 -












































関3.3. 14 室内における地震被特の防止対策 (~II路沖地震〉
凶3.3.12(b) ア ンケー卜調査による 室内の倣乱被告の分布
ー 100 101 
100 r r 100 
%引I I 
日告n被害 80 11 IUレベル1
%ω11 |悶レベル2
401 ~蕊N









J I交"1}. 2 t党''1]. 本棚 食総棚 テレビ 冷必/011 その他
邑ff~ 亙互 [J吋
制3.4. 2 家具の転倒 ・移動状況(能代市〉
家具転倒
室内倣乱
口家具は転倒せず 100 100 
図部民の一部閉窟 80 I日DlB1 散乱せず 80 予6 % 図部尽の半分間島 60 jぷの一部 60 






% 情造被害の分布 . 一部期以 i二国経微な被害
60 
40 
属議 ー ;幽画面白ぷ訟.20 。
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束 中央 北 西 庁東 r府庁東庁北 n可百
火災発生可能性 . 発生しそうになった 蘭 可能性があった
;機額&臨調一 長翻院議
釧附rli ~II路m 釧路市釧路 rlí 釧尚文 .1日jよ市 H蹄文十勝文 1-勝文十勝文
束 中央.Jt 同庁東 庁間庁東 ff北庁丙
図3.5. 1 構造被害 ・室内散乱および火災発生可能性の分布
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以上 被害 321 
m造被害 宅内散乱




























a) ~II路計l'地震 全体 レベルレベルレベルレベル 1!c被特レベルレベルレベル紙被害









図3.5. 4 f~1造被将 ・ 宅内散乱と負傷者発生世得率との関係
全体 レベルレベルレベルレベル無被害レベルレベルレベル ~t~被告
432 1 321 
椛造被害 室内被??
b)日本ガlJ:f11郎地震

















































































































































































地以な被なしル3 ル2 ル1 W ル3 ル2 ルi
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c) 鉄筋コンクリート 遭 万円
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|火13.6.3 構造別の建物修理費
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Ec' =ー O.32 + 1.28 0' 
Ec' = -2.42 + 2.33 0' 
(0' < 2) 





















































ることとなる。志賀らは 1968年十勝沖地震および 1978年宮城県沖地震における R








Cy言 Cr u X Ac +τw x Aw) / W'f.Af (4.3) 
ここで、 Ac. Awはそれぞれ柱、耐力壁の面積に相当する量、 τc、τw(=7， 25kg/ 
cm2) はそれぞれ柱、耐力壁の終局せん断応力度である。また、 Wは単位床面積当りの建物































































































































































k2= (l-Q1) xk1、k3= (1 -Q 2) x k 12 (4. 6) 
と設定した。ここでQ2は第 2折れ点での割線剛性k12に対する剛性低下率を示し、実験結


























































































x(t)= .E/2G(t， 2ザ~)Ll ω ・ cos(2げ~+払) (4.7) 
ここに、 G(t， 2πf )は時刻 t、円振動数ωにおける非定常パワースペクトル、 Aωは円振
動数の刻み幅、。は位相成分を示し通常は0-2πの一様乱数として与える。 mは重合数であ







αバt)=)'2(t/lllt)2expJ2{1-t/tlt)1 (4. 9) 
ここで、 tmはαI(t)が最大となる時刻であり包絡線開数を決定するパラメータとなる。
また、 γは最大rms強度である。








G s(t，2πi)=1βRVWG(t，2πi) (4. 10) 
また、 βR(f)は有理関数を用いて次式のように示す。
125 











って算出される Snと、基盤面までの深さ dpを用いる。 Snは地表面より 15-20m
程度までの深さの地盤の軟弱さを示すもので、以下のように示される。
ふ=0刈“州一0州 (4. 12) 










n. d pという 4つのパラメータによって、 構造物の地震時応答を算出するための入力披
形が決定できる。ここでは、比較的近い地震の例として震央距離企=45km、マグニチュー
ドM=7.5、速い地震の例としてo.= 140km、M=8.5の地震について、基盤地震動と表層
地震動の一例を図4.5. 1に示す。それぞれ、 ( a )は基盤の地震動を、 ( b )は比較的硬い













γ= S u/ Gox S x (1 +αI S I s) (4. 13) 
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N : 13 
α = O. 75 α= 1. 0 
Q tota1 = (1 -a) X Q w + a X Q f 
Qw : RESTORIHG I'ORCE 01' BEARING冒ALL
Q f : RESTOR I NG I'ORCE 01' FRAlIE 
図4.3. 3 解析に用いた履歴特性
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(c)おilSurface Earlhquake Kolion 
( Sn=0.6 • dp=ISO・}
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関4.5. 3 /)， ; 140km) 推定ぷj白地震動の時刻歴とパワースペクトル (M"8.5、
138 




































=45kmの場合、最大マグニチュードを1.8として、 6.5.1.O. 1.5.1.8の4種類、D.= 140km 








































































































































5. 3. 2 シミュレーション解析による基本応答特性
(1)構造物の耐力と最大応答との関係















































































































Oの場合のもので規準化して示す。解析は軟らかい表届地盤の例 (S n=O. 41、dp=150m : 





































Umax = a I X Vgmax (5.3) 
-150 
ここで、 Umaxは応答変位.Vgmaxlま地動速度の最大値であり、 AIは以下の式で示される。
A I =0.1856-0.0317 x C. ( 1層モデル) (5. 4) 
AI=0.1277+0.1429 x C. -0.1159 X C.2 + 0.0249 X C.3 (官S-O-H-2) (5.5) 















R max = A I X A gmax (5.7) 
ここで、 Rmaxは平均最大庖間変形角.Ag田axは地動加速度の最大値であり、 AIは以下の
式で示される。
AI =2.l.4 -21.2 x Cy + 5.6 X Cy2 (RC・0-2) (5.8) 
A I = 28.5 -23.9 x Cy + 5.8 X Cy2 (RC-0-5) (5.9) 
AI =l'l.2 -17.5 x Cy t 4.7 x Cy2 (RC-N-2) (5. 10) 


































α=α1 X A gmax (5. 13) 
-152 
α1=α 11=一定 (新規準による建物の場合〉
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泊。 fS0・2(Cy=0.5) ι周 目。
院15.2. 1 木造榊造物の地震応答の例
: : ß=45k~ I l 
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-ー 司ー・十ー ーー千三さ・ー や司王 最大応答変位Umaxとせん断耐力係数 Cyの関係 (2層建物)図5.2. 4 ? ?
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Cs2=1.2 • Csl 
0.2 
O:Sn=0.6 ，dp= 150・ロ:Sn='O.2，dp=30・・:Sn=0.6，dp=150・
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4 C y = O. 
RC造構造物の地震応答の例





(H=7. 5， d=45km) 
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o = Q. 75 x r H x r B (6. 1) 


















引張鉄筋としてo1 0、o1 3、o1 6を用いた場合の基礎の降伏モーメントを点線で併
せ示した。地盤の沈下幅Lが大きくなるほど基礎に作用する曲げモーメントは大きくなり、
また、基礎端で沈下が起こる場合の方がモーメントが大きくなる傾向を示している。標準

























































































































































































































































る。地点20から26にかけては湿原に近い地点でもあり、 1.. 1.511 z付近に第一のピークが






















:新基準によるもの、 W Sー 0-2:旧基準によるもの)および新旧基準による RC造 2
階建て (RC-N-2、RCー 0-2)、新旧基準による 5階建て (RC-N-5、RC









くなった場合に地震応答 ・被害がどのように変化するかを調べるため、 Cy = 0.4の場合も
併せ考慮した。
a )締造被害の地域分布の推定























































距離、地盤のパラメータ Sn. d pを用いて求める手法を採用した 2)。
対象とした地域は、図6.5. 1に示すように京都盆地を南北に縦断するラインに沿って、

























































































ている。図6.6. 2には国際貿易センターピルのサイトにおける 5地点(記号 :C-I-C-


















のサイトでの、地盤の l次 ・2次の固有振動数 Cf 1. f 2)を求め図6.6. 4に示した。貿易
センターピルでは l次振動数はほぼ等しく1.70--1. 891z、2次振動数は3.38-4.13Uzとな
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表6.2. 1 宮城県沖地震の際の RC構造物の被害の判定を行う際に用いた評価規準
後??ランク 被 f.ts t 状 況
o I 鰍~'j 性 ・はてもり・耐徴力なiも主宰構造体， ~I:耐力低~2 次郎村 Jlに10f1，5がほとんどないか， または認め lられ軽 の。
出造{本のHl造1易は比較的に軽微であるが. 2次部材に建幽げ物またはせん仰Iひひ剖補J修lか認められ
小紋|るもの。椛耐力上の支障はないと考えられるが， 使用 I二2次部材の を要すると
考えられるもの。
|構付造属体にt11J(ずまたはせん断ひひ割れが認められ高，浩さらに2次部材並術びに限す ・波と宅り廊下等
r41 4度 部分に破峻が認められるもの。部分的な1 休の術作または強を要る えられ
るもの。





地区 震央 Amall 液状化地域の被害 非液状化地主義の被谷
箆. Vmall 
(X圃) 全緩 学者書 一宮tltJ 無敬答 会綴 学級 一官官級 録.1'!J
1事カ村牛潟 130 170gal 110 関 46 1 6 13 24 99 
13.1kine (47%) (28$) (20%) ( 5$) ( 4$) ( 9$) (17%) (70軍)
場グ沢71ft石 105 356 1 4 2 お 39 65 75 
37.7 (・) (・) (ー) (・) (11$) (19$) (3/$) (37%) 
抱代市混内t忠 85 お0 43 37 2 9 8 9 10 95 
20.5 (47%) (41$) (包) (10%) (郎) (移) ( 8$) (78$) 
ヘ竜町大口i¥ 85 331 。。。。 73 104 108 179 
34.2 (・} (ー) (・) ( .) (16$) (22%) (23$) (39$) 
}美町五明光若 80 291 37 58 1 7 。 6 13 31 
20.6 (33$) (51$) (10%) (邸) (偲) (12$) (2邸) (6[$) 
号鹿市脇本~IJ 90 ー 13 9 2 4 一 一 一 一










(ULTIM^TE .PUINT) (COLL^PSE) 
5.00 7.50 
60ω 
L W (cal.?) 
1.0 











































DA1lAGE LEVEL 半墳 全額
NAGA1iACHI 2-STORY 9.9(58.2) 1. 4 (18. 6) 
OROSHI申 2-STORY 12.2(20. g) 2.8(14.1) 
1iACHI 
KATAHIRA 2-STORY Q.Q( 5.5) Q. Q( O. Q) 
表6.4.2
40 60 L w (calぜ}20 80 60 40 20 。

















































































































仁コCaso 1 仁コ Case 2 
液状化層



























つも 関6.3. 5 地盤沈下の幅 Lと基礎に作用する曲げモーメントの関係
2 (m) 
永久変{立

















































臣室ヨ iJ ~fA 1 ，:・~(ま段ir.
C二コ丘民
仙台市における解析対象地点
































































































































































PER 1 OD( SEC. ) 
地表面での推定地震動の時刻歴と加速度応答スペクトル
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α= Q. 2の構造物 (d)烈j立8、α=Q. 8の構造物
入ノ')i伎の経大値(段大加速度Agmax、岐大述皮Vgmax) と桃造物の
I品大応答 (段大応答加速度Armax，A立大応答変位Umax)の関係









3 -l 白帥 3 3 
31 νPfI ~ 3-j ロρ， ~ 3 
性W 〉‘




o 200 400 600 800 
Amax(gal) 
0 
o 20 40 60 
Vmax(klne) 





4 4 4 
3-l 閣情 3 3 
所 ~ ~ ~2 >-02 
w‘ 的
f:~ d1 f:1 fぷ1
。




o 200 400 600 800 
Amax(gal) 
。
。 20 40 60 
Vmax(klne) 
(a) C y =0.5の榊造物の最大応答
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(b) C y = 1.0の情造物の最大応答
(O:M=6ムα=0.5，口:M=6ムα=1.0，・:M=7.0，α=0.5，圃:M=7.0，α=1.0)
図6.6.10 貿易センター ビルにおける組積造機造物の最大応答加述度 (Amax) ・
政大応答述度 (Vmax) ・最大応答届H自変位 (Umax)
図6.6. 12 貿易センターピルにおける RC造構造物の最大応答加速度 (Amax)
最大応答述度 (Vmax) ・最大応答居間変位 (Umax)
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(b)烈皮8で設計したI/IJ造物の段大応答
(O:M=6.5，α=0.2，口:M=6.5，α=0.8，・:M=7.0，α=0.2，圃:M=7.0，αε0.8)
(b) C y = 1.0の仰造物の般大応答
(O:M=6.5，α=0.5，口:M=6.5，α=t.O，・:M=7.0，α=0.5，圃:M=7.0，α=1.0)
位16.6. 1 花凶ホテルにおける組積造摘造物の政大応答})I述皮 (Amax)・
品大応答速度 (Vmax) ・最大応答崩1m変位 (Umax)
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7. 2. 2 室内における被害の発生形態
図7.2.2には室内における一次的な負傷の発生に関するEventTree(ET)を示す。宮城県





































宅 (W-0 -2 )、枠組壁工法による 2階建て住宅 (W-WF-2)、旧基準による 5階






















































































































































































EL CENTRO E育成分を用い、波の卓越振動数(Fp)が 2、 3、4H zとなるように時間軸を



















































































・本棚では 3、4H zで壁のある方が応答が増大し、 4H zでも転倒が発生した。一方、
2 H zでは壁の無い方が早く転倒した。




















Xs = -Xo - sgn(Xs)・ρ ・ (g + y 0) 
。 r/(i2+r2)・{(Xs+ Xo)cos( e 0-e) 




キング回転角、 g:重力加速度、 ρ:床と家具の間の勤まさつ係数、 yo:家具重心の鉛直





Xo >ρ ・(g + y 0) (7.3) 
また、ロッキング振動の開始は以下の式で判定する。





。.= (i 2 + r 2 cos ( 2・eo))!(i2+r2)xe (7.5) 
4 )応答解析
1 )から 3)で定式化したモデルを用いて応答解析を行った。入力としては非定常波の






























































































Uo = 0.41竿(y2+ i2)と学三
'Y COS-a (7.7) 
ここに、 r 家具の重心から回転端までの距離、 1 家具の回転半径、 α:家具の回転角
度を示す。
ここでは、家具の転倒率を、この値を下限値とする正規分布で仮定しする。変動係数は
O. 1と仮定し、 a0 、 VOを平均から掠準偏差の 3 倍を ~I~ 、た値とすれば、正規分布の平均
と標準偏差が求められ、これより得られる分布曲線は家具の転倒率を表すこととなる。
表7.5. 1には標準的な家庭や事務室に存在する家具について、その標準寸法と、それよ



















造住宅では、細長い家具はマグニチュード 6程度より散乱 ・転倒が始まるのに対し、 RC
造ではかなり低い入力レベルから散乱 ・転倒が始まることがわかる。また、同じ構造物で
も地盤の状況 CB :硬い地盤、 L:軟らかい地盤)によってかなり散乱・転倒の程度が異
なる。







3は硬い地盤上、軟らかい地盤上にある在来軸組工法 2階建て木造住宅 (Wー 0-2)と





































































ョン解析の結果と併せて被害率を算定する。図7.6. 1の左閣には新旧の 5階挫て RC構造
-239 -
物 (R-0-5. R-N-5)について震央距離 50 k rnの地震が発生した場合の被害率
と地震の規模との関係を示す。古い建物では壁部分はマグニチュード 7、フレーム部分は




千=F 子 (1+:'~) (7.8) 
ここで、d./h:許容変形角、 w. h:ガラスの見附寸法(幅、高さ)、 c. d:ガラス
のエッジとサッシとの聞のクリアランスである。また、 Fはガラスのはめ込み材による係





6. 1の中央にはF= O. 1の場合と O. 9の場合について求めた被害率を示した。パテが
硬い場合はマグニチュード 6程度から被害が現れるのに対し、パテが軟らかいとマグニチ




。 a/W (7.9) 
ここで、 aはドア上のクリアランス(通常は 3rnrnから 6rnrn)、Wはドアの幅を表す。
ここでは、 (7.9)式で求めた許容変形角を平均値とし、変動係数を O. 1とした正規分布
を考え、これを被害評価関数として用いることとした。ただし、これまでの研究により、
周囲の壁が破禎し始めると、ドアの水平変位は届間変位の 1. 3---2. 0倍になることが
確認されているので、変形の程度に応じて庖間変位に 1. 3から 2. 0をかけてドアの変
位を算出し、これにより被害を求めることとした。図7.6. 1右にはクリアランスが 3rnrn
の場合のドア(鍋製ドアの様な隙聞の小さいドア)の被笹率を示す。古い姥物ではマグニ




定を行った。図7.6. 2には震央距離 50 k rnの地震発生時の木造住宅(在来軸組工法 :W
















































ード 7. 2で4%、マグニチュード 7. 5で 15%となり、全般的に本手法による出火率
は入力の小さいレベルで過大野価をする傾向にあると考えられる。自動消火装置装備率P
SをOから 1. 0まで変化させた場合、ストーブからの出火率は急激に減少し、 Ps= 1 . 
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家 具 幅 高さ 奥行き
本欄 62. 7 179.0 29.0 
2~宣タンス 118.0 177.5 44. 5 
洋服タンス 100.0 177.5 60.0 
表7.3.2 実験パラメータの組み合わせ
実験No. 家具の種類 床 惜の有無 人}J披
~棚 振動台そのまま 無し EL CENTRO Ei 
2 本側 11 有り 11 
3 本側 カーペット敷き 無し 11 
4 本抑i 11 有り 11 
5 ~棚 11 有り TAf'T E官
6 タンス 振動台そのまま 無し EL CENTRO EW 
7 タンス 11 有り 11 
8 タンス カーペット敷き 無し 11 
9 タンス 11 有り 11 
10 洋服タンス 振動台そのまま 責任し 11 
1 洋服タンス 11 有り 11 
12 洋服タンス カーペット敷き 無し 11 
13 洋服タンス 11 有り 11 
14 本棚 振動台そのまま 無し * 2万向入ノJ
15 本棚 11 有り 1/ 
16 タンス 11 無し 11 
17 タンス 11 有り 11 
*:X方向-EL CENTRO Ei成分、 Y方向-EしCENTREONS成分
議7.3.3 家具のロッキング振動の卓越振動数
家 具 壁の有無 卓越援動数 卓越振動数
(回転 ・小) (回転 ・大)
本棚 無し 1. 71z (2cm: O. 07) O. 45I1z(28cm:0. 98) 
1 有り 2. 3Hz(l. 5cm:0.05) 1. 0-1. 61z (20cm: O. 69) 
2段タンス 無し 1. 3-1. 7I1z(7cm:0. 16) O. 6I1z(30cm:0. 67) 
1 有り 2. 5，3. 3I1z(3cm:0.07) 1. 2-1. 8Hz (20cm: O. 45) 
洋服タンス 無し 1. 611z (7cm: O. 12) 0.6-1. 3Ifz(15cm:0. 34) 
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家具の剛体モデル
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No. 3 & 5 Furni ture No.2 & 4 
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05.∞ 
成果は非常に少ない。建物の耐震性は年代的にも、地域的にも変化するものである。各地W -0 -2 (f'i rmground) 
それぞれその地域に応じた耐震性分布を得るため、域で地震防災対策をたてるためには、















































































8. 2. 1 はじめに
2. 3節に記したように、 1993年 1月 15日に発生した釧路沖地震では、事1路気象台で










































計測されたデータより、フーリエ変換を用いて l階床・最上階床 ・地表面のフー リエス
ペクトルおよび各計測点の聞の伝達関数を求める。スペクトル処理の方法としては、 l回
のフーリエ変換のデータ数を2048点とし、オーバーラップなしで 30回のアベレー ジング
を行い、平均的なスペクトルを求めた。この際、対象とする振動数範囲は 30 H zまでと
し、フィルターはかけなかった。
8.2.3 R C造学校建物の微動計測の概要
計測は:1 9 9 4年 8月 18日から 20日にかけて大学と建設会社の合同チームにより行
われた。毎1路市域において釧路川以来の沖積低地上および洪積台地上に建てられた 18校
































-サイ トS:気象協会(写真8.2. 3) 












-サイト Y:M邸(写真8.2. 6) 






比較的硬い地盤上に位置する桜ヶ岡 5丁目に建てられた 2階建住宅で、建築年は昭和 5
1年である。調1路沖地震では周辺一帯を含め、構造的被害は軽微であった。
8. 2. 5 R C造学校建物の振動特性
1 )防災研グループによる微動計測
8. 2. 3項に記した方針に従って、湖畔小学校、城山小学校、武佐小学校に関して各計測点
の速度記録のフーリエスペクトルおよび計測点聞の伝達関数を求めた。図8.2. 2・図8.2. 4 
には各学校の桁行(長辺〉方向および梁間(短辺)方向の振動に関して、上段より地表面
(G L) ・l階床(1 F) ・最上階床(3 F)のフーリエスペクトル、地表面と 1階床






では 15m以深までN値 10... 2 0程度のやや柔らかい届が続く。武佐小はこの台地の下
の旧湿地帯を埋め立てた地盤上に建っており、 15m以深までN値 lから 10程度のかな
り柔らかい地盤が続く。地盤の卓越振動数を地表のフーリエスペクトルより読みとると湖












































最上段が計測による卓越振動数で、以下、 a:N値が 10以下となる深さ、 b:N値が 4
0以上となる深さ、 c 沖積層基底深さ、およびN値 40以下の層の平均N値を示してい
る。また、各サイトの位置は図8.2. 1を参照されたい。
卓越振動数は沖積低地ではQ.8から1.8Hz程度の地点が多い。一方、洪積台地では 3H z 

































































スペクトルおよび 1階床に対する小屋組の伝達関数に着目することとした。図8.2. 7ー 図8.
2. 11には各建物毎の長辺方向および短辺方向の振動に関して、上段より地表面 (GL) 




























梁間方向とも7.7H z程度であった。また、およそ 20年前に建てられたM邸 (V)、 U邸
























壁皐はすべての建物について i階よりも 2階の方が大きかった。所用壁率は 1階の方が
276 
かなり大きいことを考えあわせると、耐震的には l陪の方が弱いことが明らかである。そ
こで、 l階の壁率を見ると、 20年近く前に建てられた気象協会(S)およびU邸 (W)、
M邸 (V)は平米あたり 20cm以下とかなり小さかった。基準法で定められた壁率の規
定値は、平屋で平米あたり 11 c m、 2階建の l階で 29 c mであり、上記 3つの建物は
ほとんどこの基準を満たしていない。しかしながら、規定外の壁を含めて考えると、壁率





















































































































釧路における計調IJと同様に、 Pickはサーボ型述度計を用いて 5分もしくは 7分間の計測
を行った。時間刻みはO.Olsccとした。 TU邸を除いて実験前と実験後に計測を行った。
基本的な計担Ij方法としては、地面上、 2階床、小屋梁上の 3点、もしくはこれに 2階床
を加えた 4点で同時計測を行った。計測方向は水平 2方向と上下方向(一部のみ)とした。



















































































動的モデルの初期剛性・重量などを用いて H架構を除く 3つの建物の 1次固有振動数を推


























b) S A邸(サイト H2)
























































































いて 8つの建物の l次固有振動数を推定した。 表8.3.5の l次固有振動数の欄にあわせて
示した。これまでの場合と同様、推定結果は計測値よりもかなり低くなった。これら関係































逆に京都における結果では計測値は 2~ 4 Izと低い値となっている。八戸の計測結果はち
ょうどそ。の中間的な位置を占めているが、 4.5Hzから引Izと非常にばらついている。この結
果より、極集地の建物は壁が厚い、 ~~J 口部が小さ い、屋般が経いなどの理由で振動数は高





































































































珠洲地域の地形を反映して、河口に形成された海岸平野に相当する正院 ・直 ・目白 ・三
崎地区の海岸付近と河川沿いの谷底平野に当たる正院の山間地に小規模以上の被害が集中


















































































率の下限値は 29cm/m2、軟弱地盤ではその 1.5倍となっている。対象住宅の l階長辺の壁率
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写真8.2.4 モデルハウス (Site 1) 
写n8.2. 5 建設中の建物 (Site U) 
ー299-
表8.2. 1 地盤の卓越振動数.i1!物の|司有振動数および地盤ー建物述成系の卓越振動数
School Predomi_nelnt/Natural Frequency(lIz) 
Soi 1 * suilding Soil-Building(Coupled) Musa 1. 8 X 13.0 9. 1 
Y 9. 1 5.7 
Shiroyama 3. 2 X l}' 8 7. 7 
Y 14.8 9.0 
Kohan 6.7 X 16.8 (4.2) 
Y 13.2 (4.3) 
* Dircction X: [心ngitudinal Y: Span 
表8.2. 2 計測地点の地盤楠造と微動計測による地盤の卓越振動数
(a) Site on Alluvium 
Site A B C D E F G H J K 
写真8.2. 6 木造建物 (Site V) 
Frequcncy(lIz) 1.5 1. 0 1.2 1.3 1.2 0.8 1.8 0.8 0.9 3. 7 1.8 
Depth(m) a:N<lO 6 5 6 6 6 
b:N>40 7 7 . 6 9 8 7 
c:sasc 3 38 43 48 63 58 63 48 38 23 24 
Average N value 7 10 20 13 34 29 .帽 29 26 8 
(b) Site on Diluvium 
Si tc L M N 。P 。R 
Frequcncy([[z) 4. 4 3. 2 6.3 10.0 11. 1 3. 7 6.7 
Depth(m) a:N<10 3 5 5 4 - 3 
b:N>40 5 25 10 7 12 5 
c:Basc - . ー
Average N value 4 17 17 6 21 12 
表8.2.3 対象建物の床面積 ・ 重量・壁~1i\: (事1路)
市積 m量 煙率(規定内のみ) 壁率(規定外含む)
サイト 池物名 断数 (m-2) ( t ) 桁干7 梁!日j 柄拘I 東問l
写真8.2. 7 木造建物 (Site 官〉 S 気象協会 57. 97 6.26 6.3 13.3 42. 4 58. 1 
モデルハウス 7. 63 10.96 73. 7 73. 9 80. 7 86. 7 
2 5. 48 5.99 9. 6 94. 7 108.7 99.6 
U 池設'11の建物 85. 62 12.22 43. 7 4.31 55.2 52. 1 
2 62. 52 6.75 86. 8 81. 5 105. J 96. 5 
V M邸 80. 33 11.31 19.5 19.3 51 47. 3 
2 57.14 6. J 7 52. 2 29. 5 101. 1 56. 5 
1ヘf u邸 81. 57 8. 56 15. 9 15.6 38. 5 30. 7 
2 28. 98 3. 13 32. 2 56. 5 68. 3 114.6 
300 - 301 
表8.2. 4 地盤の卓越振動数・建物の問有振動数と推定剛性 (郵1路)
表8.3.2 jl測の概要
建物名 計'測U 計調IJ点 計測β向
地盤の 建物の同有振動数(lIz) il物の推定問tl1t S邸 実験前(6/15) 八)lch:地面上、 2ch:2附味、 3ch:小屋梁1・ NS，EW， UD方向
(K 1 )/ (ねじれ振動)(6/20 B) lch: 2階床(西)2ch:同(東) NS (加力方向〉
3ch:小屋梁七(束)4ch:小屋柴上(西〉
実験後(6/21) 八) NS， Ef， UD方向
TU邸 実験前(6/15) 八) NS， Ef， UD万向
(Jく2)/ (ねじれ振動)(6/21 B) NS (加点方向)
サイト 土佐物名 );向 卓越桜並IJ数 rd飢Ij他 if:定他 (t/cm) 
(lIz) 規定内 吾碇;外 l 階 2階
S 対象協会 桁手I 4. 1 5.0 9. 5 1.8 4. 6 14.95 ー
梁間 7. 0 2. 6 5. 4 12.36 
T モデルハウス 桁行 3. 8唱4.2 7. 7 4. 7 5. 0 29.32 28. 14 
梁間 7. 8 4. 7 4. 9 32. 57 26.71 
U il，設中のil物 桁行 2. 8・3.5 4. 5 ー . 
梁間 4. I TA邸; 実験前(10/2) C) lch:地面上、 2ch:1階床 NS， EI方向
(K 3) 3ch: 2階床、 4ch:小限.梁上
実験後(0/13) C) NS，E官方向
H梨楠! 実験前(0/6) 0) lch:地面上、 2ch:2附床(南or丙) NS， EfJj向
V M邸 桁行 2.3 3. I 6. 7 2. 9 4. 4 23. 62 3. 32 
深1自j 7. 5 2. 5 3. 7 24. 30 20. 6 
W U邸 桁行 4.56.8 10.1(6.8) 2. 6 3. 8 15.24 9.60 
栄n¥J 9.0(5.9) 3. 0 4. 3 12.26 8. 32 
* サイトWの o内の数字は，n.測他を2次振動数とした喝合の推定H欠同有振動数 (K 4 ) 3ch: 2階床(北or東〉、 4ch:小尾梁上
実験後(0/6) 0) NS， Ef}j向
表8.3. 3 地盤の市越振動数・建物の固有振動数と推定剛性(京都)
表8.3.1 対象建物の床面積・重量・控量(京都) 卓越地振盤動の数
il物の固有振動数(lIz) 建物(のt/c推m定)剛性サイト 建物名 方向 本〉
(l1z) 並進1次 並進2次 ねじれ 1階 2附
而(m伶2積) 重(t量) 
壁率(規定昇奇む)
サイト 建物名 階数 桁行 紫I¥J
Kl S邸 70. 28 10.98 20. 9 12. 1 
2 40.61 8. 10 36. 2 11.4 
K2 TU邸 94. 57 13. 27 14. 9 10. 1 
2 52. 86 9. 96 2. 0 11. 7 
K3 TA邸 148.77 30. 28 85.8 83. 6 
2 43.51 9. 98 158.7 65.9 




1-12 4.5(2l .4) 8. 5 3.7 14. 28 14.27 
2.50.6) 5.9 ー 5.99 3.23 
S邸 桁行 3. 6 7.0 9. 14 9. 13 
(実験後) E夜間 2. 1 5. 1 4. 23 2. 28 
K2 TU邸 桁梁行間 1-12 4. 0(2. 0) 9. 1 2.9-3. I 15.21 12.621 (実験前) 2. 5(}' 5) 5.9 . 6. 70 4.351 
K3 
(実T験A前邸) 梁桁行間 3. 0 
4. 8(5. 8) 6. 1 9. 5? 33.49 7.701 
4.1(4.7) 6. 1 26. 84 14.50 
T八邸 桁行 4. 0 5. 1 - 23. 03 5. 30 
(実験後) 策問 3. 4 5. 2 18.64 10.07 
K4 1架構 桁行 3. 5， 6.7 2. 9 4. 3 5.4 
(実験前) 梁問 2.6 4. 7 ー ー ー
IJ架構 桁行 2. 8 3. 9 ー
(実験後) 5夜間 2. 1 4. O? ー






サイト 札t物名 階数 桁干T I ml日j 桁干I 梁悶
I 1 MI 邸 119.85 18. 15 46. 04 37.21 69. 32 64. 92 
2 83. 94 9.07 39. 22 39. 30 61.63 71. 01 
12 SA邸 102.89 16.99 23. 88 31. 40 48. 64 49. 53 
2 94. 82 10.24 25.91 26. 63 51.83 54. 95 
1 3 SB邸 82.81 9. 52 9. 62 17.03 28. 85 25. 55 
2 9. 32 1. 01 14.65 87.91 43. 96 131. 87 
115 S 1邸 86. 54 11. 14 10. 51 16.83 31. 55 50.48 
2 28. 98 3. 13 12.56 31. 40 37. 68 94. 19 
IJ6 K邸 136.43 18. 64 31.35 30. 35 52. 69 50. 36 
2 62. 94 6. 80 23. 13 28. 92 46. 9 60. 73 
117 Y邸 6. 25 11.26 38.46 35. 03 6. 62 69. 02 
2 6. 25 7. 15 21. 98 21. 98 54.26 52. 54 
118 0邸 1 1. 79 17.25 26. 86 3. 17 54. 95 58.61 
2 83. 53 9.02 17.43 15.52 48.48 40. 58 
Il9 MA邸 80. 33 11. 76 25.49 20. 96 61. 18 49. 28 
2 49. 69 5. 37 25. 64 25. 64 60. 44 53.11 
1] J 2 A邸 137.46 19.52 30.45 41.04 52. 52 63. 1 
2 75. 36 8. 14 21. 74 19.32 48. 30 43. 88 
ぷ8.3. 5 地盤の卓越振動数 ・建物の固有振動数と推定|削性 (八戸〉
地盤の 建物の i次回仔振動数(lIz) 地物(の推cm定〉剛性
サイト il物名 ))1."] t与越振動数 計測値 推定1( l/cm) I 
(lIz) 規定内 脱定外 1 ~f~ 2階
1 1 MI邸
桁設行ml 3. 0-3. 3 6.6 3. 39 4.21 40. 73 25. 25 5. 0 3. 22 4. 29 20. 84 16.05 
H2 SA邸 桁行 2.3-2.6 6.7 2.50 3. 5 38. 07 37. 30 
東l削 8. 6 2.69 3.61 61. 50 62. 73 
1 3 Ss邸 桁行 3.7-4.2 6. 8 . -
梁間 8. 9 ー ' 
15 S 1邸 桁行 4. 6・4.8 6. 2 1. 82 3. 16 17.05 6. 82 
梁間 7.0 2.55 4.42 17.92 1 J. 1 
16 K邸 桁行 3.2-3.4 5.6 2. 80 3.81 28. 28 11.59 
梁間j 4. 7 2. 94 4. 00 16.80 9.41 
日7 Y邸 桁行 3. 0-3. 3 5. 8 2. 66 3. 83 2. 12 17.92 
梁間 5. 6 2. 60 3. 84 21. 30 16. 19 
11 8 0邸 桁行 2.9-3.0 4.5 2. 39 3.71 18.23 12.03 
梁間 6.8 2.41 3. 60 47. 63 24. 77 
1 9 MA邸 桁行 3.1-3.2 6.0 2. 67 4. 12 20.12 12.27 
梁間 5. 2 2. 54 3. 77 14.38 9. 63 
H 1 2 八邸 桁行 1. 8-2. 5 5.9 2.70 3.79 3. 08 16.54 
梁間 7. 0 2. 77 3. 86 5. 1 20. 94 
ー 304
表8.4.1 釧路市各地区の被告限度
ーー-------一ー 『ーー ーー 一ー 一一一一一一一一一一一一一一ー
地区 人口世帯数住戸数争被害戸数被害事主な町名
一一一一一一一一一一一一 一一
【橋北地区】 7489 4065 1453 71( 1)キ 4.9畑、 浪花、寿、他
[i失北地区】 29810 13613 5064 160( 13) 3. 2掘JlI、春日、駒場、他
【橋l羽11th区]20505 9567 4662 345(102) 7. 4富士見、住吉、宮本、他
【橋間2地区】28493 10617 6715 875(366) 13.0 緑ケ岡、材木、武佐、貝塚
【春採地区】 22537 8606 5168 395 ( 97) 7. 6春係、興津、益浦、他
【桜ケ岡地区】16059 6049 3574 200( 41) 5. 6 臼搾台、桂恋、桜ケ問、他
【愛国地灰】 19235 9368 6470 83( 4) 1.3聾川、愛国、他
【美原地区】 1684 6632 5888 69 ( 3) 1.2美原、広盟、芦野、文苑
【鳥取地区】 17641 7232 3774 49 ( 7) 1.3鳥取、新富士
【 B，~f口地民】 9112 3320事 3880 51 ( 8) 1. 3 昭如、 ~t畑、安原
【昆が浦地区】6882 3102 1984 52 ( 14) 2. 6星が浦、 鶴野、西港
【大楽毛地区】10066 4237 2143 96( 16) 4. 5大楽毛、他




↓地区 人口 世帯手数 彼災組!物*1 被災建物*2
単位 人 世帯手 側 % 僚 % 
宝立 4080 1247 186 (11) 14.9 (0.9) 9 (4) 0.7 
上戸 2075 601 164 (13) 27.3 (2.2) 9 (7) 1.5 
飯田 2524 745 265 (40) 35.6 (5.4) 18 (10) 2.4 
若山 3028 830 198 (26) 23.9 (3. 1) 13 (4) 1.6 
直 1495 398 234 (60) 58.8 (15.1) 29 (19) 7.3 
正院 2513 722 368 (124) 57.0 (17.2) 70 (43) 9.7 
蛸島 2199 601 250 (34) 41.6 (5.6) 16 (7) 2.7 
三崎 3756 1035 447 (106) 43.2 (10.2) 48 (33) 4.6 
日置 895 301 178 (39) 59.1 (13.0) 31 (15) 10.3 
大谷 2077 627 103 (49) 16.4 (7.8) 11 (5) 1.8 
~i・ 24642 7107 2393 (462) 33.7 (6.5) 254 ( 147) 3.6 
[注]* 1: r資料①アンケート調査 Jによる彼災建物数、
木造以外を若干含むが、用途は住宅が約80%
*2: r資料②短災証明書」により木造建物を他出
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地盤の卓越振動数と凶8.2.5(b)





(b) Span direction 
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円-tJ~。Frcq. ( lF/CL<Q.5 ) (lIz) 凶8.2.6(b) 伝達関数における
応答倍取がQ.5となる振動数と建物
の I，I~ イi振動数との関係






微動計測による各層のフーリエスペクトルと伝達関数 (モデルハウス、 Sitc T) 
-31 ・
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(a) Longitudinal direction 
図8.2. 8 世 310-
図8.2.9 微動計測による各層のフーリエスペクトルと伝達関数(挫設中の建物、 SiteU) 
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図8.2.1 微動計測による各層のフーリエスペクトルと伝達関数〈木造住宅、 Sile1') 
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関8.:~. 12 壁弔より求めた固有振動数と、 31-訓Ijによって得られた回有振動数の比較
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図8.3. 8 小屋組のフーリエスペクトルと地面上に対する小屋梁上のスペクトル比
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図8.3. 10小屋組のフーリエスペクトルと地面上に対する小屋東kのスペクトル比
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凶8.3.13 小屋組のフーリエスペクトルと地面上に対する小屋梁上のスペクトル比
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結果では、.昭和 25年頃、昭和 45年頃、新耐震施行直前、新耐震施行直後の 4段階の壁
率の分布例 2・1 りが得られている。ここでは、この 4つの壁率分布を上記の壁締法の復元
カモデルと組み合わせ、 4つの年代 (A~ D)の構造物に対応する動特性のモデルを榊築
した。建設年代以外には屋根の重さ、建物階数を考慮 している。木造住宅の年代別のモデ
ル化について表9.3. 1にまとめる。


















(A H 1 )、半填率は依然高くなるものの全壊率はかなり小さくなる傾向を示している。




















































図9.3. Eiには、図9.2.3で示した 7地点における、昭和 25年以前、昭和 45年頃、新耐
震施行以後の 2階建て木造住宅、および昭和 25年以前の平屋住宅についてのモデル毎の
337 -

































特別研究 (1 )報告書 (研究代表者 :志賀敏男)、昭和59年3月.pp. 89 -96. 
3 )柴田明子・大橋好光・坂本 功在来木造住宅の耐震設計に関する調査研究、 u本建
築学会大会学術講演梗概集(東北)、昭和57年10月.pp. 2089・2090.
4 )大橋好光 ・坂本 功:在来木造住宅の耐震設計に関する調査研究 (その 3)、日本建
築学会大会学術講演梗概集 (関東)、昭和59年10月.pp. 2649-2650. 
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表9.3. 1 木造住宅の年代別モデル
モデル 建訟年代 階数 屋栂重量 壁の種類 適用した壁率分布
AJJ 2 ~昭和251ド 2 車 筋かいの~H， 、 1-位 S 2 51FlJiの調査:仰向
Alll 11 11 11 11 
B 112 ~昭和45 il三 2 11 筋かい+下見板帰り S 4 511~の調査:J+[点
B 1 I 1 11 11 11 11 
CII2 ~昭和 55 {I': 2 ，.〆 筋かい+内外装材 Jfr耐選出，iIj:点京、仙台など
CJll 11 1 11 11 1/ 
CL2 1/ 2 軽 11 11 
CLI 11 I 11 11 11 
CWL2 11 2 11 枠組壁構法 11 
D1I2 昭和561F'"'"' 2 m 筋かい+内外装壁 新而J緩l直後:点京、 fl1J台など
01 J 1 11 1 11 11 /1 
DL2 11 2 ‘主
1/ 11 
DLl 11 1 11 11 11 
DWL2 11 2 11 枠組壁構法 // 
ぷ9.3. 2 半地準が50%となる速度および全櫨単がO認でなくなる速度
住宅の種類 半壊率が50誌となる速度 全壊率がO誌でなくなる速度
昭和25年以前、 2階建、屋被:虫 2 6 kine 2 0 kine 
昭和25年以前、平尾、屋根:車 2 7 3 6 
昭和25'"'"'45年、 2階建、屋根:重 29 3 3 
昭和56年以後、 2階建、屋根:恒 3 5 50 
昭和56年以後、平足、屋娘:1ft 4 5 6 5以上
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今 11 に主るまで -R してぷ峻に日む多くのご指導を頂いてきた。この間に行ってき t~研究
成果を、まがりなりにも本品文の形にまとめることが/1¥来たのも、常に市名ーを激励を頂い
てきた藤以博 1:のおかげである。ここに、改めて深甚なる !gp射の立を去します 。
布15di耐従センター i:任の((1日l弘行W1: (点都大学防災研究所教授)には、11ISil地24防災
という観点から、研究を進める l。で常に議みにJ)nわっていただき、多くのi'tif(なご，立見を
頂いてきた。また、((1旧同士には、センターの中で研究を進める 1-- で、~良の環境となる
ようご配慮いただいてきた。また、論文審慌に .!lたっても多くの民主なご指摘をmいた。
また、森1司自15向上(京都大学1.学部教授)には、論文辞先の過科においてご '.l門の立場
から多くの示唆に日むご指摘を限いた。審査に当たり1'i"Wな1I.y1mをWI)いていただいた両同
士に、改めて感謝いたします。
都市耐淀センターの赤松純予防士(点都大学防災研究所助教授)および行JI:朽同士
(点r.lS大学防災研究所!VJ下)には、センターのゼミや研究会など、さまざまな機会で議I，i命
の+1下をしていただいた。特に、赤松助教ほからは応川地波予の制点から、また、れJt-助
手からはil築仇造の先端として多くの有益なご意見をmいた。同級に、鈴木 H之博 1:(京
都大学防災研究所助教J受)には、))危性構造耐波書IS川におけるゼミやディスカッションでた
びたび説"命をしていただいた。
この研究を行う上で、コンピュータを用いた僻析をはじめ、振動台による振動実験、微
動観測やアンケート iJ/.I査などのフィールドワークなどと、多級な )j而からの研究を進める
ことが出米た。実験・観測においては防災研究所の市川信夫技官の下をたびたび煩わすこ
ととなった。また、r.ISdJ耐淀センタ ーおよび脆性構造耐震ms門の学生諸氏には実験・観1M')
-アンケ ート調子モの集計や税理などで多くの労)Jをさいていただき、また、.illl命にも参加l
していただいた。
ここに、軍.e-を支えていただいた多くの)j々 に)11.く御礼rt'し上げます。
ー 369・
段後に、本論文をまとめたこの[I1Jじ時期に、長年お世話になった都市耐震センターが改
定Llに作し、発展的に消滅する。本研究は都市耐震センターと共にあったと言 って過言ではな
く、その意味では 一抹の寂しさを感じるが、 -Jiで、新しい組織で本研究をさらに飛蹴さ
せるべく、意気込みを新たにしているところである。長年お世話になった都市耐震センタ
ーに万感の意を込めて感謝いたします。
1 996年 3月
北原昭男
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